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搞 要 ”水 解 代 谢 在 家 邵 对 二 汤 蕉 酷 菊 酯 抗 性 中 起 重要 作用 。 正 名 家 燥 和 抗 性 家 昕 酯 酶 在 对 SVa SV, 
等 抑制 剂 的 敏感 性 和 电 广 性 质 上 存在 着 差异 。 抗 性 家 电 酯 酶 水 解 二 毛茶 醚 葡 酯 的 活性 较 高 ， 水解 乙酸 -w- 
JERR HS EET EER ER. SV, 及 其 在 体内 的 代谢 产物 SV: 在 离 体 和 活体 情况 下 对 家 蜗 柄 酶 都 有 
:明显 的 抑制 作用 。 SV, 和 SV. 抑制 相同 的 酯 酶 电泳 条 带 ， 但 SVY,， 的 抑 侧 作 用 相对 小 一 些 。SV， BRA 
的 抑制 是 它 在 家 蝇 体 内 对 二 护 茶 杏 药 栈 增 效 的 机 理 之 一 。 ` 
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子 有 很 多 。 其 中 解 沽 代谢 能 力 增强 是 一 个 比较 1 HWA Lo WEES IA BRT Hae Mt Bok 
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增 效 磷 | SV; P 是 一 种 近 几 年 来 新 发 展 的 广 谱 增 北齐 。 
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实验 表明 SV, 主要 第 抑制 是 号 体 内 的 解毒 酶 系 达 汉 增 效 Cshaaya, 1980, 1983; Oppen- 
oorth，1971a、b)， 但 这 是 通过 比较 SV, 与 各 类 氢化 酶 和 水 解 酶 抑制 剂 作 用 的 相似 性 
获得 ,证 据 是 间接 的 。 所 以 有 必要 直接 验证 SV. 对 代谢 酶 系 的 抑制 作用 。 我 们 比较 了 增 
效 磷 对 正常 品系 和 二 式 沫 醚 菊 酯 抗 性 品系 家 晶 的 增 效 情 况 ， 测 定 了 这 两 个 品系 家 晶 水 解 
酶 在 对 SV, 等 抑制 剂 的 敏感 性 及 其 它 一 些 性 质 上 的 差异 ,用 来 研究 水 解 代谢 在 苞 酯 类 农 

药 高 抗 性 家 晶 中 所 起 的 作用 ,进一步 确定 SV, 对 除虫菊 酯 类 的 增 效 机 理 ， 以 寻求 克服 抗 
性 的 有 效 途径 。 


材料 与 方法 
一 、 实 验 材料 


1.3248 (Musca domestica vicina): 
正常 品系 CNP): RARE MBB 
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二 氧 葵 醚 菊 醒 抗 性 品系 (2Cl-R); 1979 ERO" AAT. RR CM 
葡 酯 点 滴 处 理 培养 抗 性 。 

2. 药品 及 试剂 : 

ZAE: 英国 Imperial 公司 产品 ,纯度 为 91.4%。 

增 效 磷 (SV): 本 实验 室 自行 合成 ,纯度 在 95% 以 上 。 

”氧化 增 效 磷 (SV,): 本 实验 室 自 行 合成 。 

其 它 试 剂 为 分 析 纯 或 符合 实验 要 求 。 

二 、 方 法 

1. 毒 力 测定 : | 

以 丙酮 做 溶剂 配 所 需 系 列 浓度 的 药流 , 采用 点 滴 法 测定 药剂 对 家 晶 的 LCs。 做 增 效 
实验 时 ,将 一 定 浓度 的 增 效 广 丙 酮 溶液 提前 1 小 时 滴 1xl FBR BETAINE 
测定 。 每 次 点 滴 不 少 于 5 个 浓度 ,每 个 浓度 用 30 只 家 九 。 用 电子 计算 机 概率 单位 法 计算 

致死 中 量 LD;。( 黎 坤 元 ，1964)。 求 增 效 比 SR 和 增 效 差 SD 值 。 SR 信和 和 SD ÉE. 
” .时 不 同 计算 方法 表示 增 效 大 小 ， 其 中 : 

SR = LD (RKK )/LDa (ARF +E) 

SD = LDs (AEH — LDa CA BHAI Hl) 

2. 酯 酶 制备 及 活性 测定 : 

H 4 RERE. IRE (4,000g, 4°C, 15 分 钟 ), 参照 Asperen (1962) 方法 
制备 酶 源 。 用 乙酸 -a- 蔡 酯 为 底 物 测定 酶 活 。 抑制 作用 是 在 反应 体系 中 加 入 不 同 浓度 的 
AH. Ze 27°C 与 酶 预 保温 10 分 钟 后 ,再 加 入 底 物 。 活 体 抑制 是 将 一 定 浓度 的 增 效 州 丙 
BS 7 FSGS Lal 于 4 天 成 虫 腹部 。 隔 一 定时 间 后 ， 将 处 理 的 峻 晶 整 体 勾 浆 制 备 酶 
源 并 测定 酶 活 。 

3. 电泳 : . 

采用 育 丙 烯 酰胺 梯度 电泳 ( 张 龙 翔 等 , 1981; 李 月 明 ,1987)。 用 Tris- 硼 酸 缓冲 系统 
《pH 8.7), 样品 胺 浓度 为 5% ,分离 胶 浓 度 为 9 一 21% ,加 样 20g (0.5 头 家 晶 )。 电 泳 206 
V, 12 小 时 以 上 (4%C)。 | 

4. 二 氢 茶 醚 菇 酯 水 解 代谢 活性 测定 : 

取 4 天 雌 刀 成 虫 腹部 ,以 浓度 为 20 蝇 腹 /毫升 \ 在 pH 7.9, 0.05M Tris-HCl 缓冲 液 中 
SH. 4°C 在 12,100g 离心 15. 分 钟 , 取 上 清 液 做 酶 源 。 参 照 有 关 文 献 (Abernathy, 1973; 
Scott, 1981; Soderlund, 1983) 所 提 方 法 ;以 pH7.9，0.05M Tris-HCl 缓冲 液 做 为 反应 
(8 FA oI A SAAS REA, 30°C 保温 1 小 时 ,用 丙酮 终止 反应 。 以 正己 烷 抽 提 残余 菊 本 。 
气相 色谱 法 测定 其 中 残留 的 二 氯 蕉 醚 菊 酯 含量 。 

气相 色谱 条 件 : 3700 气相 色谱 仪 , 电子 捕获 检测 器 测定 。 玻 璃 柱 长 2 米 ， 固 定 液 用 
2% 8SE-30, 担 体 为 Chrom AW-DMCS 80—100 H, $W 195°C, 进 样 蝇 温度 230C, 检 
调 器 温度 230°C. RACHA 55 毫升 /分 钟 。 


结果 与 讨论 








(Brindley, 1977), 
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表 1 SV, WES RATE BE ee fE 








对 TH | 0.19 SV; 1% SV, 
LDso* LD。 SR sD LD | SR sD 
NP 0.00608 0.00175 3.47 0.00433 —— iar 
2C,-R 5.90 it] 3.92 4.39 0.713 | 8.27 5.19 
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从 表 1 可 见 ，SV,， 在 两 个 品系 家 晶体 内 对 二 氯 苯 醚 菊 酯 都 有 了 明显 的 增 效 作用 。 SVa 
在 赤 拟 谷 盗 和 粉 纷 夜 峨 体内 对 和 氧 握 菊 酯 和 二 毛茶 本 欧 酯 的 增 效 现象 已 有 报道 (lshaaya， 
1980, 1983), WPA SV, 对 菊 酯 类 的 增 效 作用 在 多 种 昆虫 中 都 能 表现 出 来 ， 其 在 各 种 昆 
扎 体 内 的 增 兹 机 理 可 能 有 相似 之 姓 。 搞 性 品系 家 强 对 二 气 林 配 菊 酯 已 产生 了 很 高 的 抗 柱 
(4970 倍 )。SV 对 正常 品系 和 抗 性 品系 家 晶 的 增 效 比 (SR 值 ) 分 别 为 3.47 和 3.92, 
See. BASE 3 Ti) SVs CEPA MAG ASHEN SD 值 分 别 为 0.00433 和 4.39, 22 FAR HRS TR 
$ Brindley (1977) 报道 ,与 SR Ate SD (BERG ee be RC PR CHE h pg. 
YEH SD ETEEN RUE Eh He Be ST A r Pak et SE 
PEAR Pe AE EA EEN 

2. SV, AHE Min BUC hee A FR ED : 

直接 测定 SV, 及 其 体内 的 氢化 代谢 产物 SV, 在 离 体 和 活体 情况 下 对 家 如 酯 酶 活性 . 
的 影响 ,表明 它们 部 有 明显 的 酶 活 抑制 作用 。 结 果 见 表 2、 图 1 和 图 2。 





2 4 
(小 时 )》 (小 时 2? 
图 1 SV, RPS SR I 图 2 SV, MP SHUAR AAU IE kiM] 
SPER: @ 4X 107°M SV O 4% 107°M SV, HERM: @ 1077 SV, 
EMR: X 4X 10M SV A 4X 107°M SV, EZ: O 107M SV, 


IN9%: 抑制 百分率 
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ING ** Teo , 


wm | R E y ARNEE * 
SV: SV, sv,(M) 
(2.5 X 107*M) (5 X 107M) 2 
Zik-a - 2578 0.128+4-0.034 . 52.9 80.9 1.871077 
f ZREN 0.385 士 0 .085 39.7 70.1 

乙酸 -g- 菊 酯 0.108-L0 .028 48.4 76.5 5.93x 107 
2C1-R ana a SY 

ZEE 0.457 0.146 60.8 99.6 | 


* 酶 活 表示 : ” 当 底 物 为 乙酸 -~ 妾 酯 时 为 O，Dsoonm 值 /0.05 ki - 分 钟 。 Ry RRR A 
量 CM g)/20 晶 腹 .小 时 
** ING: 酶 活 抑制 百分率 。 
lso: 抑制 中 率 。 


Picollo De Villar (1983) 曾 报道 过 SV. 对 家 晶 水 解 乙 酸 -w- 芋 栈 和 马 拉 硫 磷 有 抑制 
作用 ,而 SV. 对 酯 酶 的 直接 抑制 作用 还 未 见 有 报道 。 表 2 表明 SV, SV: 在 离 体 实验 条 
件 下 对 家 晶 醒 酶 水 解 代谢 二 氯 苯 醚 薄 醋 和 乙酸 -o- 著 柄 都 有 很 强 的 抑制 作用 。 SV, 的 抑 
制 与 SV, 相 比 要 小 。 分 析 表 2 中 的 结果 ， 当 乙酸 -or- 葵 酯 为 底 物 时 ， 抗 性 品系 家 晶 酯 本 
对 SV,、SV, 的 抑制 都 不 如 正常 品系 家 蝇 人 敏感 。 这 种 敏感 性 相差 在 SV (以 Jwor_a/ 
Tone) 约 为 3 倍 。 这 反映 出 正常 品系 和 二 氯 苯 醚 东 醋 抗 竹 品系 家 蝇 酯 酶 对 抑制 剂 敏感 度 ， 
有 所 不 同 。 用 乙酸 -w- 葵 酯 做 底 物 测 得 的 栈 酶 活性 抗 性 家 晶 比 正常 家 晶 要 小 一 些 ( 栈 
活 :o_x/ 酶 活 x 一 0.846); 而 直接 测定 二 毛 苯 醚 薄 酯 的 离 体 水 解 代谢 结果 表明 , 抗 性 家 晶 栈 
源 的 水 解 代谢 活性 比 正 常 家 蝇 要 大 ( 约 为 1.2 倍 )。 这 说 明 抗 性 家 晶 酯 酶 催化 二 氧 茜 醚 薄 
酯 代谢 的 增强 不 是 由 于 整体 酶 量 的 增加 。 而 是 由 于 酶 本 身 结构 发 生 了 变化 或 酷 酶 族 中 不 
同性 质 的 酯 梅 比 例 上 发 生 了 改变 而 造成 。 在 桃 是 和 家 鹿 体 内 已 有 一 些 与 除 虫 葡 抗 性 有 关 
的 醒 酶 的 报道 (Devonshire，1982; Sawicki，1984)。 我 们 培养 的 抗 性 品系 家 齐 情 况 类 
似 ,可 能 也 存在 着 与 除 虫 薄 抗 性 有 关 的 特异 性 旬 酶 ,但 详细 情况 还 需 进一步 研究 证 明 。 

SV. SV, 对 正常 家 晶 和 抗 性 家 蝇 的 活体 抑制 情况 可 用 图 1、 图 2 来 表示 。 用 4 x 
LOM SV, 处 理 家 蝇 后 ,对 酯 酶 的 抑制 作用 在 最 初 40 分 钟 内 上 升 较 快 。 这 可 能 与 SV, 
进入 体内 到 达 作 用 部 位 需要 一 定时 间 有 关 ; 另 一 种 可 能 是 SV, 在 体内 被 氧化 代谢 为 SV,， 
随时 间 延长 SV， 量 逐渐 积累 对 酯 酶 抑制 作用 加 强 。 这 些 都 需 进 一 步 研究 证 实 。 用 4 x 
10M SV, 处 理 家 如 ,对 酶 酶 的 最 大 抑制 程度 有 所 提高 ,这 与 表 1 中 随 SV, 施用 量 增加 。、 
增 效 作用 显著 升 高 有 很 好 的 一 致 性 。 表 明 SV, 对 琵 酶 的 抑制 是 SV, 对 除 虫 区 阶 增 效 作 
用 机 理 的 一 部 分 。 

SV, 活体 处 理 家 晶 后 ,在 正常 家 昵 体内 约 ! 小 时 达到 最 高 酯 酶 抑制 ;而 抗 性 家 晶 达 到 
最 高 琵 酶 抑制 约 需 2 小 时 。 随 增 效 剂 浓度 增 大 (4 X 107M SV, > 4 x 107M SV) 正常 家 
妮 酯 酶 被 抑制 的 增加 程度 比 抗 性 家 晶 要 大 。 1077 M SVa 对 酯 酶 的 活体 抑制 在 抗 性 家 刀 
可 达到 57%. (MF 107-10“ SV, 对 酯 酶 的 离 体 抑制 情 况 ; 在 正常 家 晶 可 达到 
76 多 ,相当 于 10M SV, 对 醒 酶 的 离休 抑制 情况 。 这 玫 明 正常 家 晶 与 抗 性 家 蝇 相 比 , M 
制 闹 穿 透 正常 家 论 表 皮 的 速度 要 快 并 且 进入 体内 到 冰 作 用 部 位 的 量 也 较 大 。 这 可 能 与 搞 
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性 家 蝇 对 药物 穿 透 能 力 下 降 , 代 谢 能 力 增强 有 关 。 


3. 电泳 结果 : 
用 电泳 的 方法 比较 SVa SV RARER A] TPP. DEF 对 家 晶 非 特异 性 酯 


酶 各 电泳 带 的 抑制 情况 ,可 看 出 它们 的 作用 效果 各 不 相同 (图 3、 图 4、 表 3)。SV:、SV， 























图 3 不 同 抑制 剂 对 桓 酶 活体 抑制 的 电泳 图 谱 


抗 性 家 蝇 1. 对 照 2. 0.19% SV, 3. 0.1% DEF 4. 0.1% TPP 
ERZE 6. WHR 7. 0.1% SV, 8. 0.1% DEF 9. 0.19% TPP 10. 0.1% SV, 


5. 0.1% SV, 
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图 4 不 同 抑制 剂 对 醒 酶 高 体 抑 淹 的 借 流 图 谱 
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对 光 蝇 醋 酶 在 离 体 和 活体 情况 下 都 有 明显 的 抑制 作用 。 而 TPP, DEF 仅 在 活体 情况 下 
WHET AAAI. MGR, TPP, DEF 所 抑制 的 各 姨 酶 带 型 与 
SVa SV, 很 不 相同 ;而 SVa SV. 的 抑制 带 型 相似 , 并 且 在 离 体 和 活体 情况 下 有 相同 的 
抑制 带 型 .但 SV; 的 抑制 程度 要 比 SV, 大 。 表 明 SVa SV. 在 离休 和 活体 情况 下 有 相 
司 的 抑制 作用 ,这 两 种 物质 的 抑制 作用 方式 是 相似 的 。 

非特 异性 酯 酶 经 梯度 电泳 在 两 个 品系 家 晶 中 共 分 离 出 16 条 带 ， 从 阳极 向 阴极 编号 依 
次 为 Ey, Eztet Eo Ee LAR HOARE MR Boe IRA, TERMS 
#15 条 带 缺 少 En; PERERA 12 条 带 缺 少 En E, En, Eu 并 且 En Es, En, En 
AFL ESTE MEO WEIR AL, TEA HL AG, TH ERR E 
界线 不 清 融 为 一 体 。 抗 性 家 晶 有 些 醒 酶 带 比 正 常 家 齐 的 活性 大 (En En Ess) ,有些 活性 
小 【本 一 Eo)。 梯 度 电 访 旦 根据 分 子 量 不 同 来 分 离 蛋白 质 。 我 们 做 的 电泳 结果 表明 正常 
和 搞 性 家 蝇 中 有 些 酯 酶 在 分 子 最 上 有 差异 ， 各 种 不 同 分 子 量 醋 酶 的 组 成 比例 也 不 同 。 这 
HES (CT RE AC eg TR EP AE Ro 
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PERMETHRIN RESISTANCE AND SV, SYNERGISM IN HOUSE 
FLY (MUSCA DOMESTICA VICINA) 
I: HYDROLYTIC METABOLISM 


Li Jing Fene Guo-rEI Gone Kun-yuan 


(Institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing) 


Hydrolytic metabolism plays an important role in house fly resistance in permethrin. In the 
present work it is shown that differences exist in the sensitivity of esterases to inhibitors and 
also in the electrophoretic pattern of esterases between the susceptible and resistant house flies. 
The hydrolytic activity of the esterase for permethrin was found to be higher in the resistant 
strain than in the susceptible one. Both SV, and its oxidative metabolic product SV; inhibit 
house fly esterase in vivo and in vitro, and the inhibition is regarded as one of the mecha- 
misms of their synergism to permethrin. SV: and SV2 inhibited the same electrophoresis band, 
ut the effect of SVi was weaker than that of SV. 
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